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Brevet d' Invention 



DETECTEUR COMBINE THERMOGRAPHIQUE ET IMPEDANCEMETRIQUE 
POUR LA DETECTION PRECGCE DE TUMEURS 



Inveiwtea^ : Alzxl& ARGAMAK0FF 



Tous les ^changes d'opinion des sp#cialistes dminents de la 
cancdrologie en g^ndral, et de la cancdrologie mammaire, en parti- 
culaer, convergent sur le manque actuel de moyens de diagnostique 
simple, rapide, peu ondreux et d»une grande certitude de localisa- 
txon, pour d^pastage pr^coce de tumeurs et, en premier lieu, de tu- 
meurs du sein. Car, tout le monde le salt, plus t6t la ndoplasie 
mammaxre maligna sera d^tect^e et localisde, d'autant plus facile 
sera le traitement efficace, sans grandes consequences pour I'avenir 
de la patiente. - / 

^^\ta \ \ ^® detection clinique du cancer du sein, m§me debutant 

ITi; les grands centres de cancdrologie et de radiologie mammaire, 
dxsposent des instruments ad^quats, pour proc^der h la raammographie , 
xerographxe, sonar, thermographie , et m6me des hyper-frdquences, 
tout comme des laboratoires de cytologie. Ces mdthodes fort on^reu- 

15.8es, rdserv^es h des spicialistes , et p'rehant un temps considerable 
pour la conduite d'un diagnostic, ne peuvent pa9 §tre envlsagees 
pour un d^pistage de nombreuses femmes* qui ne sont point suspectdes 
d avoir un cancer. Un tel d^pistage de routine, ne pourra se faire, 
que lorsque un m^decin g^n^raliste ou un gynicologue, pourra s rdqui- 

20. per d'un appareil simple, fiable, d ' un faible prix, au moyen duquel 
le depistage de ndoplasie pourra se faire aussi rapidement qu'un 
test de la tension sanguine oul'oscultation. 

Ce moyen existe pourtant, et il fait I'ofajet de la prdsente 
invention. II a 6t6 etabli, depuis plus d'une d^cennie, qu'un carci- 

25.nome, m§me au stade precoce de son d^veloppement , comme suite h un 
metabolisme accru et diverses reactions biochimiques , ddgage une 
chaleur importante, pouvant atteindre 49 mW/ cm3. Et que, cet ^chauf- 
fement, engendr^ dans la circulation sanguine, apparait sur la sur- 
face cutannde en tant qu'une dissipation des vaisseaux peripheriques . 

30. Sur ces phdnomfenes, furent ^developpds les scanners thermographiques 
h infra-rouge et, plus recemment, les plaques thermosensibles ( Dr 
Tricoire ), qui donnent, en ddpit d'un certain scepticisme d'un nom- 
bre de confreres, des rdsultats surprenants : 58 % de diagnostics 
justes pour les tumeurs au stade T1 , 92 % pour les T2 et 100 % pour 

35. les stades T3 et T4. Mais, aussi, la thermographie en plaques, tech- 
nique encore trop ondreuse pour un gdneraliste, demands pr^s de 30 
minutes pour un seul examen, et exige une experience importante pour 
pouvoir interpreter ces thermogrammes . M§me, si la thermographie 
etait h la portde de chaque m^decin, le taux moyen de 82 % du diag- 

40.nostique juste serait insuffisant pour un diagnostic certain, ainsi, 
le test thermique doit §tre complete par un test d'une certitude au 
moins aussi bonne, mais base sur d*autres phenomfenes physiques ou 
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biochimiques, tel par ex. mammographique, sonographique ou cytolo- 
gique. 

La presents invention tente de r^unir deux techniques de 
1 ' exploration tissulaire quasi simultan^es , I'une 6tant bas^e sur 
1 'ext^riorisation thermique sur la surface cutan^e au voisinage du 
si^ge du cancer , 1 ' autre , sur 1 ' exploration tissulaire en profondeur, 
•in situ' par des moyens ^lectriques de basse ou moyenne frequence. 
Les deux m^thodes, n'ayant nul lien, I'une par rapport k I'autre, 
permettent de corner la certitude du diagnostic h un taux proche de 
10055. I'avantage de ces deux m^thodes compl^mentaires , une par rapport 
k I'autre, reside aussi dans le fait que selon la prdsente invention, 
une seule sonde peut ^tre congue pour ce double usage, et l*appareil- 
lage ilectronique d'analyse, de 1 'amplification, de multiplexage et 
de visualisation peut §tre {h quelques modifications pr^s) le rnSme 
pour les deux syst^mes. 

Ainsi, le m§me instrument peut-il d^tecter pas-^-pas une aire 
cutan^e sous examen, puis au second cycle, passer h 1 ' exploration en 
profondeur, les deux images, thermique et ^lectrique pouvant Stre 
imprlm^es directement sur une plaque k d^veloppement instantani 
(Polaroid ou Kodak), en tant qu ^images sdpar^es ou superpos^es^ ou 
renduee visibles sur I'dcran d'un moniteur d^imagct 

L'invention pri§sente consiste done k n'utiliser qu'une et m^me 
sonde, appel^e par la suite "Electrode multiple" (ou multi-electrode) 
pour 1 ' exploration thermique cutan^e, et aussi, pour 1 ' exploration 
eiectrique en profondeur du tissu sous examen. 

Quant k 1 » exploration thermique , cette sonde agissant comme 
un d^tecteur multicellulaire de rayonnement thermique cutan^, ou 
comme un thermomfetre k contact, chaque element capteur (de rayonnement 
ou de la temperature par contact) se trouve incorpor^ derrifere ou 
dans une multitude d 'Electrodes metalliques sEparees les unes des 
autres, et formant une grille matricielle, couvrant un champ determi- 
nant, par ex. 8cm x 8cm de surface. Lorsqu'on applique cette sonde 
sur la surface cutanea, chaque petit carre, par ex. de 7mm x 7mm, 
d'une fine lamelle metallique, par ex. en Inox, ou en metal approprie 
va §tre porte, quelques secondes aprfes la pose, Si la temperature 
cutanea, sous conditions toutefois que la couche metallique; soit 
tr^s mince et portee sur un isolant thermique ppusse, par ex. la 
mousse vinylique ou autre isolant thermique approprie. II suffirait 
maintenant de commuter par* la technique eiectronique (multiplex) 
successivement chaque capteur au circuit de 1 * amplification adequate, 
pour pouvoir explorer k la sortie chaque signal eiectrique corres- 
pondant ^ la temperature et de le recomposer, en tant qu'un scanning 
sous forme d'image. 

Pig. 1 de la PI. Unique demontre une solution simple, utilisant 
les capteurs de rayonnement : Sur une plaque en plastique-mousse , 
Styropor, par ex. (2) se trouve colie une couche de renforcement, en 
verre agglomere metallise, par ex. La couche de metallisation, cuivre 
par ex., est subdivisee par le traitement eiectrolytique en petits 
Carres de 6mm x 6mm, ensuite, par un autre traitement chimique de la 
plaquette porteuse (2' ) aura les ouvertures(4) ,mettant k nu la partie arri- 
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bre de la metallisation, cette partie sera noircie ilectrochimique- 
ment, par 1 ' Electrolyse du chlorure de Platine. Sur la surface 
opposEe de la plaque a Electrodes multiples, conime Fig. 2 le demon- 
tre,se trouve placd un detecteur de rayonnement du type pyroElec- 
5.trique, k thermistance ou k effet thermoelec trique (6), 7 et 8 

dtant las 61ec trodes , ( 5 ) Etant la plaquette absorbante, l»efnbase(6) 
pouvant comporter un petit irviroir concave^ focalisant le rayonne- 
ment thermique se dEgageant de la plaquette mEtallique (1), sur la 
plaquette absorbante (5). pour une solution industrielle , il est 

10. plus Economique de conf ecti onner le matrix des dEtecteurs multiples 
EvaporEs sur une membrane en Mylar de 1,5 microns d^Epaisseur, et 
de coller ensuite une telle membrane sur la partie arriere de la 
plaque h multiElectrodes • Fig. 3 dEmontre 1* ensemble de la plaque, 
porteuse de mul tielectrodes , lesquelles, pour parer l*effet d*oxy- 

15.dation ou de corrosion peuvent §tre dories 

Une autre technique, fort simple du point de vue production 
industrielle, est de prefabriquer les plaques a haut pouvoir iso- 
lant thermique (2) h couch e de ren force me nt (2*) unilatErale ou 
bilatirale, pourvues des perforations adEquates. Une plaque mEtalli- 

20«que (1), noircie c6t6 intErieur, (4) sera polymEris^e sur cette sur- 
face, et ensuite s'ubdivisEe en petits carrEs (1), correspondent h 
chaque trou de la plaque(2). Les Electrodes (3), moulEes dans la 
masse plastique h l*avance,{2) ,ayant leurs extrEmitEs du c6t6 oppo- 
sE de la plaque isolante (2), seront ainsl, en contact avec les 

25. plaquettes matricielles (1), permettant de cueillir les potentiels 
Electriques aux fins de mesure et d * interpr Etation . La recherche 
de la tempErature de chaque, plaquette matricielle (1) au contact 
de la peau du sujet examinE, peut se faire aussi en dotant ces 
plaquettes de capteurs thermiques, par ex • en collant du c6tE oppo- 

30. sE (4) de ces plaquettes, les thermistances ou autres capteurs 

thermiques h faible temps de xEponse, et haute rEsolution thermique, 
tels les thermocouples* - 

Etant donnE que la partie IntErieure de la plaque isolante (2) 
sera isolEe t hermiquement de variations thermiques de l*air ambient, 

55. on pourra constituer ces thermocouples, selon la prEsente invention, 
en composant chaque Electrode (1) de deux dEpositions (9 et 12) 
selon Fig, 4 h haut coefficient thermoElec trique du signe opposE,par 
ex., dans le cas le plus simple se composant d'Antimoine et de 
Bismuth, formant sel . Fig. 6,. deux triangles pour chacune des bran- 

^0-ches du thermocouple (9-9 et 12) se superposant sur les diagonales 
et formant ainsi une jonction thermoelectrique h faible Epaisseur 
(done h faible inertie thermique) mais h grande surface de jonction, 
done h faible resistance ohmique. Le dEpot de ces jonctions thermo- 
Electriques peut se faire facilement par la technique de I'Evapora- 

45. tion sous vide, en appliquant les masques adEquats pour 1' Evapora- 
tion de couches "p" et "n" successives, cette technique exigeant 
toutefois une pose prEalable des Electrodes composees de m§me matE- 
riaux (10 et 11) thermoElectriques , aboutissant a la surface opposEe 
de la plaque isolante. 

50, La m6me dEposition peut se faire industriellement par coulage 

sous pression de couches "p" et *'n" successives, en rectifiant, 
dans la phase finale, la surface (1) des multiElectrodes . Les pla- 
quettes , des Electrodes (1) peuvent §tre constituEes d * une mEtalli- 
sation uniforme, en argent ou cuivre, par exemple (13) dorE pour 
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la protection centre I'oxydation ou la corrosion, cette depositxon 
doit se faire sur des electrodes (14) et (15) en metaux thermojlec- 
Sques, (p et n) poshes pr ealablement dans la masse asolante de la 
Dla3ue 2 - 2-) ainsi, chaque plaquette 13, au contact de la peau, 
5 Sa eSre port6e & la temperature cutan^e, confdrant sur les points de 
ionctlon "ec les Electrodes 14 et 15 h la formation du potentiel 
Jhermo^Jectrique, qui sera proportionnel ^ ^^^^fP^^^^^^JerU eU5 
et pourra §tre cueillie sur les terminaisons des Electrodes 14 etip 
de chaque plaquette 13. 

10 Pour la recherche thermique ponctuelle, par exemple des tempe- 

ratures des organes internes : la -"uqueuse de I'estomac le col de 
TutS^us! le rectum, etc... une seule Electrode sera suf f xsante , la- 
iuelJe p^ut constltier une terminaison d'une sonde ^^°P^?"^' 

2omme cela est indiqud sur Fig. 8. V^" P"*^^%^"r "liein ' ' lS 
15 c,nnde souole 17, aura comme terminaison une boule metallique ly 

1so?6e 5u reste de la sonde 16-17 ; II suffira alors d'^quxper cette 
ioSle 19 par un palpeur thermique adequat (20) prElevant 1^ tempEra- 
tSrede la terminaison 19. L'electrode 21 est la masse de la sqnde, 
(22) elt la masse de la terminaison 19, et 23 est la terminaison du 
20.capteSr tiermique (20). Le contact ^VTe orl- 

assurE entre la masse 21 et la terminaison -"^tallique 19. "-^ pr^ 
Ifevement de la temperature sera fait entre cette derniere (19) et 
le capteur thermique 20, done entre 22 et li. 

Le second volet de 1' instrument diagnostique selon _la pr6sente 
25.invention sera constituE par la mesure ^"t^^^^^Jf 
par la mEthode de mesure de 1' impedance 61eotrique. 

Divers chercheurs, au cours de l^urs rEcents ^^^f^^^'^ J ' ^^^ka 
Schwan, 1968), (R.P. H-?|E|f ^^'^^ l^^f.H] ^!'Aa;! B D 'soUish 
30 ' S?tz f ° Ao:rroi,'w:Kim;^; ^l^t d.i;rael,1979), 

^nt'signaie qu'en faisant traverser le tissu sous e^^amen par un 
cSirant alternatlf (d'une basse frequence d'un kHz pour E.H.Frei) 
oC 5'u^e moyenne frequence (100 kHz pour 3. Setka & 

Toi^ r:^^ i^^^^^ -^""-?L!tPs! t: r. 

de 1' impedance ainsi mesur6e. 

la orEsente invention a comme objet d'utiliser les mimes 61ec- 
^'-trodes'Lrricrerier^ultioles, qui assurent le pr.l.vement de la 

tnnonraDhie thermique cutanEe, illustrEe sel. Fig. 3, pour oes 
■ res impeSincemeLi^ues en pro-ondeur du tissu sous examen. II suffit 

Sans c^e but, de ^elier c.a.ue f3-t-de matricie e^(rig.1,0)^par 

rn^portTm;id:n^^:kriq::,1ai^x!';elo? F g. 9, pour mesurer 
instantanement I'impEdance propre de _chaque fragment de la surface 
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cutan^e couverte par 1 •Electrode multiple sel. Fig. 3. 

Ainsi, I'examen de deux paramfetres tissulaires sous 1 'etude 
diagnostique notamment la temperature superficielle cutande, sur 
la surface couverte par la grille matricielle, et la mesure de I'im- 
5, pddance, en profondeur du tissu, qui se trouve couvert par la dite 
Electrode multiple, se fera, selon la pr^sente invention, simulta- 
ndment ou successivement , en pr^levant, par la mesure en Courant 
continu, les temperatures de chaque plaquette (1) constituant la 
grille matricielle (Fig. 3), et la mesure en courant alternatif de 
10. 1 'impedance entre chaque plaquette matricielle (1) et la masse 

commune du corps (une seconde Electrode que le patient sous examen, 
tiendra en main), 

Etant donn6 que chaque plaquette matricielle (1) par ses 
Electrodes accessibles du cdt6 int§rieui<2)de la plaque isolant^donne 

15. selon la pr^sente invention simultan^ment les deux informations, 
notamment la temperature cutande du tissu en contact avec la pla- 
quette de 1' electrode, et 1' impedance du tissu concerne, en profon- 
deur, le preifevement de ces informations se fera eiectroniquement 
par une commutation cyclique rapide de chaque electrode, en la reli- 

20. ant par multiplex h un circuit d»indication de temperature d ' une 

part, et un circuit de mesure d 'impedance, d' autre part. Tr5s sche- 
matiquement, ce mode d » exploration combine par multiplexage , est 
indique sur la Fig. 9. 

L* electrode multiple matricielle (Fig. 3) est appliquee sur 

25. I'organe humain sous examen ( 24. fig .9) . Chaque plaquette eiementaire 
(1) fournit, entre les electrodes 3 et 8, la temperature cutanee 
sequentielle, sous la plaquette donnee. Le commutateur eiectronique 
double (25-26) conduit 1 * information de la temperature de chaque 
plaquette k un thermom^tre eiectronique 28, ce dernier reconstitue 

30. le scanning thermique en image, rendue par la demodulation multi-- 
plex synchrone, sur un moniteur d'image 34 et 37. La restitution de 
chaque point matriciel de la temperature peut se faire de manifere 
visuelle, selon 1' invention egalement, en utilisant selon la Fig. 
1o une grille matricielle de m6me nombre, composee dee LED's bi- 

35. couleurs. Chaque diode luminescente (39) sera reliee par 1 'electrode 
(de couleur rouge par ex) au demodulateur synchrone h multiplexage 
34, et cela de manifere h ce que h chaque position geometrique de 
1 'electrode matricielle (1) corresponds la m§me position du LED 
correspondent . La valeur de la temperature va s*exprimer par I'inten- 

40. site de la luminosite du LED correspondant , allant par ex. du seuil 
sombre de luminescence k la temperature cutanee normale, par ex. 
33° C et allant jusqu'au rouge vif intense h 34°C. le multiplexage, 
recueillant les temperatures de toutes les plaquettes matricielles 
une dizaine de fois par seconde, rendra ainsi une image thermogra- 

45. phique geometriquemen t conforme k la temperature de I'organe, et 
nuancee en plusieurs degres d'intensite, selon les temperatures. 

De m§me, le multiplexage, par commutation 25 de la conducti- 
vite impedancemetrique tissulaire (entre chaque plaquette et la 
masse), en partant du generateur de basse ou moyenne frequence (27) 
50. permettra, selon la presente invention, la recherche de 1 * impedance 
de la masse tissulaire en profondeur, sous chaque plaquette (1), 
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sur un pont imp^dancemitrique ad^quat (pont de Wien par ex.) et 
apres 1 * ampli f ication de la tension de d^s6quilibre du vecteur 
capacitif, de le reconstituer par la demodulation (34) sous forme 
d'image sur le moniteur (37) conventionnel , ou sur I'ecran matriciel 
5. h LED's sel. Fig. 10. Dans ce dernier cas on fera jouer une seconde 
couleur (par ex- verte) de LED (39) en superposant h I'image ther-- 
mique (par ex- en rouge) une image topographique des valeurs imp6- 
dancem^triques , exprimees en divers degr^s d*intensit6 de lumines- 
cence de la seconde couleur, par ex. le vert. 

10. L'^cran matriciel sel. Fig.. 10 rendra ainsi deux images topo- 

graphiquement fideles de la repartition exothermique sur la surface 
cutan^e sous examen, et de la repartition des valeurs capacitives 
en profondeur, sur la mfime surface d 'examen, les deux images pou- 
vant §tre analys^es ou photographi^es s§parement ou simultan^ment , 

15. h I'etat superpose, sur le mfime ecran'. 

A titre d • information , on pourrait indiquer ici , qu ' un cir- 
cuit de reference, sel. Fig. 9, (33), se composant d'une capacite 
de 1000 pF et d'une resistance de 33k0hm , branche en pont avec le 
"circuit tissulaire" ( 32) donne I'equivalent d'equilibxe (en variant 

20. les resistances 30 et 31), cela pour une electrode de 7mmx7mm de 

surface (1), en application mammaire sur le cadran superieur inte- 
rieur, moyennant, comme liaison conductrice , le gel pour les electro- 
des d'EKG, et en plagant I'autre electrode dans la paume gauche fer- 
mee de la patiente, sur une valeur de • conductivite ohmique de 33k0hm 

25, (cette valeur reste pratiquement inchangee si on place les deux 
electrodes de 7mmx7mm h travers la glande mammaire parfaitement 
aaine), on obtient h la frequence basse de 330hz 1' equivalent du 
vecteur capacitif de I'impedance, (32). la valeur de 15000pF. Par 
centre, pour une neoplasia mammaire- maligne (carcinome) de 1 cm de 

30. diam^tre, on peut extrapoler une variation d'une impedance capaci- 
tive, equivalente h la capacite (32) de I'ordre de 20 h 35 milles 
pF. La valeur accrue de cette impedance (augmentation du vecteur 
capacite) modifie sensiblement I'impedance des electrodes avoisin- 
nantes, dont au moins 4 & 6 roontreront 1 ' augmentation du vecteur 

35. capacitif (32) . 

L 'invention presente se basa sur un principe, et non sur les 
param^tres techniques de realisation, quels que soient ces moyens de 
realisation, les capteurs thermiques utilises, les frequences et . 
les configurations des ponts ou circuits impedancemetriques utiii- 
40. ses, aussi bien que d'autres configurations ou compositions des 
electrodes ou sondes matricielles ou monoeiectrodes utilises. 
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1° D^tecteur combing thermographique et impddancemdt rique 
caract6ris^ par le fait qu'une seule Electrode, ou une surface 
matricielle des Electrodes multiples, assure a la fois la fonc- 
tion de la mesure de la temperature cutan^e ainsi que celle de 
IMmpEdance, et plus particulierement de la composante capacitive 
de I'imp^dance tissulaire, en profondeur de champs d • application 
de cette Electrode ou de ces Electrodes multiples. 

2^ D^tecteur combing thermographique et impEdancem^trique selon 
la re vendication 1°, caract6ris6 par le fait que les electrodes 
uniques ou multiples matricielles , comportent cQt6 ext^rieur 
d * application un rev^tement m^tallique, apte h assurer la mesure 
par radiation ou par contact de la temperature cutan^e, cette 
m6me Electrode pouvant servir ^ la mesure impEdancemEtrique du 
tissu sous examen. 

3° DEtecteur combine thermographique et impEdancemitrique selon 
les revendications 1^ et 2°, caractErisE par le fait que le prE- 
Ifevement des signaux de mesure correspondant s ^ la temperature 
cutanEe et de l^impEdance tissulaire se fait h partir de multi- 
Electrodes au moyen de comutation Electronique par multiplexage , 
et la restitution de ces donnEes se faisant par un scanner d 'ima- 
ge, formant un thermogramme d'une part et un capacigramme , d'autre 
part, ces deux balayages pouvant se dErouler successivement ou 
simultanEment , selon les techniques de scanning d'image par con- 
trasts ou en couleurs oodles* 

4° DEtecteur combinE thermographique et impEdancemEtrique selon 
les revendications 1° li 3°, caractErisE par le fait que les sign- 
aux, prElevEs de I'Electrode matricielle ^ multiplaquet tea , corres- 
pondants h la tempErature et I'impEdance captEe par chaque plaquet- 
te, aprfes le traitement, c.a.d. commutation,^ amplification et re- 
commutation synchrone, sont rEinjectEs sur une disposition matri- 
cielle des.LED's de prEfErence h Eclairage bicol-ore, de manifere h 
ce qu'une image thermographique soit reconstituEe sur la grille en 
couleur dEterminEe, et 1 'image capacimEtrique soit reproduite en 
couleur diffErente, I'intensitE ou les nuances de coloration, re- 
produisant dans une certaine gi'adation les valeurs physiques 
(tempErature, impEdance) prElevEes . 

5° DEtecteur combinE thermographique et impEdancemEtrique selon 
les revendications 1°^ 3°, caractErisE par le fait que 1* enceinte 
de multiElectrode matricielle contient les prEamplificateurs reliEs 
h chacune des Electrodes et connectEs a leur sortie au commutateui 
Electronique multiplex, commutant de chacune des Electrodes les 
signaux correspondants aux valeurs de la tempErature de chaque 
Electrode (en contact avec la peau), et les valeurs Electriques, 
correspondant h des impEdances tissulaires de parties d'organe, se 
trouvant sous ces Electrodes, ainsi, la liaison Electrique entre 
la multiElectrode appliquEe sur le corps humain et I'appareil Elec- 
tronique de 1 ' interprEtation et la visualisation, se faisant par 
un seul c§ble h deux ou trois brins,' 
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6° D^tecteur combing t hermographique et imp^dancem^trique selon 
les revendications a 5°, caract^ris6 par le fait que le syst^rae 
61ectronique de 1 * interpretation et de la visualisation , compare 
les signaux capt6s des electrodes en contact avec la peau, ampli- 
fies et transmis par le commutateur^ avec uhe rdf^rence ^lectrique 
de temperature, le signal resultant servant, apres la reinsertion 
par un second commutat eur-multiplex , h I'^clairage du LED, de pre- 
ference bi-colore, de maniere que, lorsque la temperature de la 
plaquette captant la temperature cutanee correspond h un minimum, 
(32°C, par ex.), LED s*eclaire h une couleur correspondant h la 
temperature froide, vert par ex., et lorsque la temperature de la 
plaquette du capteur atteint la temperature cutanee la plus eievee 
(35°C, par ex-), LED s'eclaire d'une couleur chaude, rouge par ex, 
les nuances correspondant au melange de ces deux couleurs, vont 
ainsi correspondre a toutes les temperatures comprises dans cet 
intervalle de 32°et 35^ C. 

7° Detecteur combine thermographique et impedanceme trique selon 
les revendications 1 ° 6°, caracterise par le fait que les mfimes 
LED, ^ 1' excitation tri-colore, dont les deux couleurs de base 
sont reservees ^ 1' indication visuelle de la temperature cutaneef 
seront utilises, et une de cea couleurs (rouge par- ex.) et la 
troisi^me couleur (bleu par ex.) seront utilisees h I'indication 
et la visualisation des valeurs de 1 'impedance tissulaire, venant 
par la transmission du commutateur multiplex de chacune des eiec- 
^trodes matricielles , h un LED correspondant, apres la comparaison 
avec I'impedance moyenne simuiee par un circuit RC reproduisant 
I'impedance moyenne du tissu normal, et eclairant par ex. par. la 
couleur bleue 1 'impedance tissulaire correspondant h cette normale, 
c.a.d. h constante dieiectrique relativement faible, eclairant, 
par contre, de la couleur rouge, I'impedance tissulaire la plus 
faible, h constante dieiectrique tissulaire la plus eievee, toutes 
les valeurs intermediaires d'impedances tissulaires comprises 
entre ces deux extremes faisant jouer sur le LED la coloration 
nuancee issue du melange de ces deux couleurs* 

8° Detecteur combine thermographique et impedancemetrique selon 
les revendications 1° & 7°, caracterise par le fait que ces LED's 
h couleur double ou triple, seront disposes de manifere matricielle, 
couvrant un champ spatial , correspondant k la forme et la surface 
de I'eiectrode matricielle; k chaque plaquette de cette multieiec- 
trode va ainsi correspondre une LED sur I'ecran de visualisation, 
I'eclairage et les nuances de coloration de ces LED's va ainsi 
former I'image correspondant h la repartition thermique cutanee 
sous examen, d'autre part, par une coloration differente, ces 
LED's vont reconstituer I'image visuelle cor respondant h la repar- 
tition impedancemetrique au sein du tissu, deiimite par la multi- 
eiectrode matricielle en contact avec I'organe sous examen. 

9° Detecteur combine thermographique et impedancemetrique selon 
les revendications 1° a 8°, caracterise par le fait que I'ecran 
aux elements d'image, constitue par les LED's a bi ou tri couleurs, 
indiquant soit la repartition thermique cutanee, sous forme d ' un 
thermogramme, soit la repartition des impedances en profondeur 
du tissu sous examen, sous forme d'un capacigramme , des deux in- 
terpretations visuelles, peuvent §tre h volonte superposees 1 ' une 
sur 1' autre, permettant ainsi 1 ' interpretation visielle de comcx- 
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dences localisdes des anomalies, par ex. des hyperthermies cutan^es 
avec les croissances capacitives intratissulaires . 

' D^tecteur combing thermographique et imp^danGem^t rique selon les 
revendications 1° ^ 9°, caract^ris^ par le fait que l»^cran formant 
les images thermographiques ou capacimdtriques ou les deux super- 
poshes simul tanhment , permet, par le cloi sonnement opaque entre 
chacune des diodes hlectroluminescentes , d'appliquer les films pho- 
tographiques et, en particulier* les packf ilms-couleur h dhveloppe- 
ment instantanh, directement sur cet $cran matriciel, sans se passer 
de la camera photographique ^ objectif, 1 'exposition exacte se fai- 
sant par la durhe d»6clairement des LED's cor respondantes , et 1' 
interruption hlectronique de 1 ' alimentation de ces LED's apr^s la 
pause, et cela en fonction de la sensibility du film employ^. 
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